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B«»clir«lbung 

Dto Erfmdung bstrffft Ultmchallvereahren zur BBtfdarsteflung und oeQebenenfaBs zur Auswvrtung eiites 
Oopplerap^ktrvfna von begrenzt gegen Schallintenait&t resisUnten Objefoan und Sehalbjngan zu dacM Ourch- 
fuhrung. 

In dcr Ultraachalllechnnc w«rt©n Uttraachaflweilan In ein Untersuchungsgabiat zur solelctivvn Bilddarstel- 
lung und/oder Auawartung des Dopplefspekmifrw aingeifraWL Bai dan Vaifafimfl «nd Gardtan zur Waifcatof^ 
prufung und zur Untersuchung btologischer Gaweba wardan Qblicherwaiaa . komblniafto 
SendaVEmpfangaachallkOpfa verwandct Durch dia KristaJla dar Schwinger und dia Garftlaalakbtinlk wtfd 
dabel eine Sehatlfrequenz (U fastgclcgi. dta fur daa Sandan und Empfiangan glaich fet Bn typiaehar 5 MHz- 
Schallkopf hat atnan Fraquanzbare'ch von atwa 3 bis 7 MHZ mlt ainem Maximum bel f, • 6 MHz. bn glaiohen 
Frequcnzbcreich wW balm Pula-Echo-Vacfahran daa lellelctfafta und/oder zuKickgastreuta Signal ampfangan. 
Sdche Gerfite und Varfahrcn warden auch bai dar Untersuchung biologischer Gaweba untar EInsatz von Ulte- 
schallkontrastmittcln angewcndet AuOarhalb des vorgagebanan Fraquanzbarelches liaganda SIgnalantoBa, 
wie balspialsweisa In einem hannoniwrfien Varhaitnla zur Sandefraquanz atehanda Schwingungan, warden fur 
die badlicha Darstenung dee Untereuehungeobjefctec und endare Anatysan. wla z.B« Dopplennassungen. nicht 
genutzt Bai den blahcr bekannten Vtrfahrah und Garflteeyetemen warden femar zur Oberdedcung einee gr6. 
Oeren Frequenzbaratehee mehrare SchaHk6pfa ven^^ndet die vt^rend dar Untarvuchung gawachedt warden. 

Aua der EP-A2-0147955 let ein Ultraechaltverfahren bekannt, beldam daa Untereuchungaobjekt mil elnem 
Mea^puia hoher Frequanz und ehnmrn Pumpimpule niadriger Frequenz. aber hohem Sehalldmdc besehallt 
wird. 

Bel dof Auewertung wird die Druckabhdngigkeit der Schallgeeehwindigkeil auegenutzL Der Onick im zu 
unter^uchenden Objekt wud durch dan Pumpimpule varfieit 

Der Meaimputs. der cich mil dam Pumplmpuls Obertagert, effShrt hierbai eine Pheeendnderung. die lotz* 
tendltch zur Auewertung herangezogen wird. Entecheidend bt bel dteeam bekannbin Verfehren eomit die Pha* 
senlage. Eine Auswartung dar hamnonlechan, subhannonbaian oder ultraharmoniechen Frequenzan erfoijat 
nIcht 

AuQerdem muB bei dem bekannten Varfahran eIn Referanzaignal ohne Pumpimpule euegaweftet warden, 

um die Phaaanvemchiebung meseen zu kdnnen. 

Aua der EP-A2-O072330 let ein Verfehren bekannU bei dem eine Meaeung dee OfucdiM bn Untereuehunge- 
objekt durchgefChrt wird. Hiemi werden im Untefeuchungsobjakt ausechlielUich durch BesehaOung mit U1b«- 
echell Blasen erzeugt Eine ntederfrequente Ulferaschallquele im Bereieh unter ca. 100 KHz bia typbcherwaiee 
urn 20 KHz erzeugt In dem zu untersuchenden Objekt in der Unterdiuckpheae Dampfblaaan In gaefrelen ROs* 
eigkelten Oder Gaeblaaen, fane geldata Gaae vorhanden aind. 

Die uitraechaMeiehjng wird hiarbal eo langa erhBht. bla Im zu untereuchnndan Kflrper Kavitationsbiaaen 
e ntstehe n. Soiche Blasen k6nnen sehr groB coin (mit btoOam Auge leicht sichtbar). im Sehaltfeld gefangen bleW 
ben und ain Embolicrisiko daretdlen. Werden eia kn Gewebe erzeugt sind Begleilpeekttenen wie bai dar Tau- 
chcfkrankhclt zu erwartan. Durch die unvemmkilichen* vagabundiiBrenden, lialiyBquenten Ulfraachallwallen 
sind Insbeaondere LungenschSden zu befOrchten. 

Dia EP-A2*006439g beschreibtein erfahrenzurBestimmung dee UltnaschanddmpfVinge-bzw. AbsorpUone- 
koefftzienten im Gewebe. Dazu wird die zeHltcha oder in Ausbredungaiichtung riumliche Anderung der Mitt- 
enfrequenz dee Ruekatrauspaktnime barachnat DIasa Mittenfrequenz verschlabt stah nut wechaender 
Laufstracke dee UbBschaDImpulsae wegan dar atwa ftaquenzproportlonalan DAmpftirig langeam zu tiafaren 
Frequanzan. Oabai iet die Varechiebung von 1j nach io und fR relatfv gerlng. 

Bei dem Verfehren gemU US^A-3640271 wenlen Blutdruek und Strfimungegaechwindlgkeit gemaseen. 
Dazu warden Einzett>laeen von fcentrollierter GrdBa im Berelch von 10 bie 10O nm Diirehmeeeer injaieit und 
thre Reeonanzfrequenr vor und nach der Injektbn beedmmt Dee artolgt antwader mit ahem gedfimpften 
Wandlor und ainam Froquanzsweep oder wit ainar StoOanregung eue aInem echwach gedampten Wandler. 
Der Blaaengr«l&a entiprachand mOeeen Frequenzan im Bereieh von 60 bie 600 KHz. dee helBt WeDenldngen 
von 2.6 bie 25 mm ven^ndet werden. Die benuCzten Blaaen eind groO. 60 daB eie die KapOlaren nlchl paaaleren 
k6nnca Die Geschwindigkeitder Blasen wird mittele Dopplereffelct oder aua der Lauftalt zwiachen zwal Punfc- 
tan gemaseen. . 

B. Aua der Uteraturetene L- Germain, J.O.N. Cheeka, J, A<30u»t Soc. Am- 63 (1668) 942 M bekannt die 
BRdqualitAl unler AuenCbaing von hamtoniechan Vieifeehen der Anragungsfrequenz In der Ultraechanmihros. 
kopiezu verbeeaam.Zu dieeem ZweckmOeeenJedoch UlbaschaDweflan mil sehr groBarAmpHbide elngestrahlt 
werden. um auf dem Weg in dae Unterauehungsgebiet rtchtlinaare Schwhigungen z uarzeu gen, wobel durch 
dtese NtehfllnearMt eine Uberbegung von Energie eue dan Schwingungan mtt der Grundfraquenz In hWiar har- 
nwnbche Schwingungen effoigt 
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O'm90 LitMturstolle ab«n80 vAb die LiteraturBtell* Joufnal of the Aooustioal Society of America, Band 69, 
Nr. 4. April 1881, S.1210 • 1212. W.K. Law et al. bezieht sich auf die nichfllneare Ausbreibing von Ultaachall, 
die in Waaler und G«w«be er^t bei hoh<%n lnten»HAt«n auftritt. 

Bal nlchtllnaarer Auebreitung entstehen kalne subharmonlschan Schwin^ungen und hannonische Schwln- 
gungan entstehen erst nach einar Mindaatlaufistracke von atnigan Zanttmatar im Medoim. 

Oieae Varfahren kdnnan Jedoch bei dar mtraachaUuntafvucfiung mtt Frm<^9Paimn beiapialaweiae im Baraich 
von 1 bis 10 MHz von Objekten, die gegen hohe SchaOintensitdten nicht widerstandsfahig sind. wie tnst>aaon- 
dere biofogiaehe Gewabe, ntohtangewandet«verden. 

Dar Erftndung liagt die Auligaba zugninde, den Amvendungabereich von Ultraschalhrerfatuen fOr begrenzl 
gegen Schalllntansitfit resistente Objekta, insbesondere biologlache Gewebe, zur selekttven Bilddarstellung 
und Auewertung des Dopplerapeklnima zu eoivaitem und Schaltungen zur DurchfQhrvng dieaer Veffahran zu 
schaffen. 

Die Aufgabe wird getdst durch ein Verfahren gemdd den Anspruchan 1 und 2 sowia durch eine Schaltung 
gem&ft Anapruch 10. Vorte3hafta Ausgestattungan aind Geganstand dar Untaranaprueha. 

Durch daa Elnbringen von Materialien Oder Median In das zu baschailende Untarauchunosgebiet die eine 
NichHinearitAt erzeugen, ist ee Glienaschenderwatae mdglich, achon bai geringen Schallintanait&ten, die nicht 
schidlleh aInd. zusStzlich zur Anregungsfrequenz fo intensive und starfcfrequenzverschobene Strau- unrt/oder 
Transmtssionssignale zu arhaltan. Diese Sb'eu* und/oder Transmissionssignala sind insbesondere bai dan 
ISarmoniachan (2 Tq. 3 fo-*.)* Subhannonlachan (1/2 1;^ 1/3 f^. 3/4 f^..) und Ultraharmonischen (3/2 5/4 f^^.) 
der Anregungsfrequenz intensiv. Mit diasam Verfahren kann man mit niedrigen Frequenzen einstrahlen. so daB 
man eine gr<^&ere Eindrlngtiafe aHangt und Cmpfangssignala hdharer Fraguanzan auswarten. 

In vortatlhaftar Waise ist eine salaktive Auswertung der von den eingagabenen MataHalien Oder Median ' 
beeinfluBten S'ignalanteila sowia eine selektiva Dantellung dar von diesen Mitteln gefuilten Bereiche mOglich, 
ohne deB eine bisher eifordeHiehe Differenzbildung zMvischen zwei Oder mehrvor und nach der Appllcatk>n der 
Materialien oder Median aufgenonvnanen ZustSnde vorgenommen wird. Insbesondere kann der hervorgeru- 
fana DoppierafTakt frei von Artefakten ausgewertat warden. 

Mit Vorteil warden in das Untersuchungsgebiat nichtlineare Strauk5rpar atngabraeht In daa Unterso- 
chungsgebiet kdnnen aber auch eln nIchSinearea Ulbvschankontrasbnittal in Fonn einer IJteuno Oder Suspen- 
sk>n und insbesondsra MioobCaschan Oder MlkroblSschen erzeugende Mittat etngebracht wenlen. 

Daa Elnbringen einer Mikrobldschensuspension mit eIner Konzentration von 1(H Gew%. bis 30 Gew% 
Trockansubstanz im Suspenskxismedkjm fQhrt zu guten Ergebniaaen. wobel QbenaadhandenM^ise die nle- 
drige untere Grenze von 10-e Gew% mit dem erfindungegemAOen Veffahran und der erfindungsgemiaen 
Schaltung eiraicht wird. 

Mit vortel wrd bei dem erfindungsgamaOen Verfahren der Schatiwandler mittela eines Funktfonsgenera- 
tors angeregt, mit dem KF-Burats rrvt einstelibarar Amplitude und elnstallbarer Mittanfrequenz (fr) Im Bareich 
von 03 MHz bis 22 MHz vorzugsweise 1 MHz bte 1 1 MHz und mit 0,5 bia 20. vorzugsweisa 1 -5 Penodan arze^^ 

warden. Dabei hat aich als besonders vorteUhaft harausgeatellt, Fraquenzen auszuweftan, die kleiner sind« als 
die Schallwandler (Tranamjtter)-Mntanfrequenzfr« 

Bal der Auswertung At as vorteihaft, nuttels einer rechnergesteueiten Torsehaltung wenig^ns einen ZaW 
tabschnitt auszuwdhlen und daa zugehOrige Frequenzspekbum anabg oder digital zu bestSmmen. Dabei %)fer- 
den die ZeltfansteriSnge und Anzahl der Peribden pro Burst zwischen optimaler Frequenzauflfiaung und 
optimaler OrtaauflOsung eingestellt 

Mil decn erfindungagemSBen Verfahren kdnnan mit VorteJ Dopplaraffekta bei Hannoniachen dar Anre- 
gungsftaqpanz und bei den Mischprodukten wie oberaa Setenband bei 2-Frequenz-Anregungen ausgewertat 
warden. Dies IBOt die Dafvtellut>g langaamerer R(tese ohne BtOrungen durch GefiBwandbewagungen zu. 

DaiOber hinaus ergibt stch bat der Auswertung von harmonischan SignalanteQen oder von Blgnalen Im obe- 
ran Setonband eine verbesserte EindringUcfe undtoder riunr^lche Auflfisung, die bei derbfldlfchan Darstellung 
und t>ei Dopplermessungen sehr vortailhaft Ist 

Die eifindungsgemd&e Schalbng zur DurchfOhnjng dea im vorstahenden beschriebenen Veitahrans welst 
emen Funktionegeneiator auf, dessen Ausgang Qber elnen vom FunkUoneganefator aynchronSsiaften S/E 
(Sender^-Empflnoer) Sehalter. dem ein Signalverarbeihmgeayatem naehgeachaltet 1st mtt dem Schwmgcr 
eines akustlach hochbedampften, elekWsch anoepadtan. breitbandigen Wandlamlementaa verbunden 1st 

Bel eiiwr anderen AusfOhnjngsform dar Schaltung ist dar FunkUonagenefator mit ^em Eingeng einea 
Wandlers verbunden, dessen Ausgang an ein SignalveiattjeitungasjrBtem angescNoaaen Sat 

Im zuecst genannten FaU wird bei Schaltung 'senden* dea S/E Schaltera der vom FunkttonsgenetBtor 
erzeugte Bint euf den Schwinger des Wandiera gegaben und das vom Wandler empfangene Signal wW bai 
eingeschaltater Stellung •ampfangen* der S/E Schaltung an das Auswertesystem weitergegeben. Im zwetten 
Fall abid bei dem Wandler EIngang und Auagang getrannt eo daB ein S/E Schalter nicht erfonieHich ist 
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Mrt b«ondcrem Vortoi Wirt ein WandleroUmcnt ven(»^ndet desscn Mtten^ 
obera Grenze des AftoeltsbcreJchea. Dieces Wandierelement ist so ausgebHdet daft dia von diaaam abga- 
strahlte SchallintensiUt ala Funktion dar Frequenz kn Frequanaebaralch untarhaJb der Anragunga- odar Mittafio 
frequera fj aina positive ersta Abteitung nach dar Frequara aufwclst, die Insbesonden* bn Aiteitobcralch 
annfihemd konatanl Ist odar daft die Schallintansittt die im Artaitsbcraich selbst aiiien konstantan Wart hat 
Ourch dieaan nahezu gradlinlgen Fraquanzgang Im Arbeitsbcreich kann atn Shnlfchcr Frequanxgang. Inabe- 
aor>dare der DfimpMng. Im beachaltan Untcrsuchongsgcblct weltgahand ausQegiichan warden. Durch dlase 
Schaltung und den vcpwendeten Wandlar Ist ain Weehsel der zur Untaisuchung ven(»«ndeten Fraquanz ohne 
Schallkopfwechsal m6glich. AuOerdem kann bei der Auaweftung von Spektren zur Materialcharaklansiening 
insbcsondera bel der C3ewebacharakterfeienjng daajewcila optimale Vertiatnia von raumltehar AulWaung und 
Frequanzauflftsung gawahlt werdan. ' , 

Das erfindungsgamifte Verfahran kann ma VorteB mittels elner Schaltung durchgefOhit werden, die einen 
Mulljclementenwandlcr mit phasanvcfz6gcit beaufachlagten Wandlardementen aufweist urn ein phaae-anvy 
Oder ein dynamiach fokusiertM Verfahran durchzufOhren. Bai dieser Schaltung ist der Auagang elnes Funk- 
tionsgencralora fiber cinen n-Wege-Signaltaler. n rachncrgeslauerte VcrzUgefungsachaltungen und n. vcm 
Funktionsgeneralor oder clnem Rechner gesteuarta S/E Schattar mit den Cingingen von n akustisch hochbe. 
dampften alaktrisch angapafttan breitbandigan Wandlerelementen vettunden, deren Auag&ige Ober n S/E 
jewens an einen m-Wege-Signaltcflcrangeschlossen sind. Dieaem-Wege-SignaHenersInd Jaweaa Oberm Var- 
zdgeajngaschaitungen und m feste odar variable Schaltungen zur FrequenzbandaeleMionund temerObareine 
Schalbjng zur phasenrichtlgen Sunwiatkjn und ggf. Signalautlaiung an em System zur aelektlvan Waiterve- 
rarbeitung von nvFrcquenzb4ndem angeschloaaen. ; 

Bei einer weitawn Ldsung der der Erfindung zugrunda liaganden Aufgabe wind in das zu beschallende 
Untersuchungsgeblet ein Material etngebracht. mit dem in diesem Gebiet nichtlineara Sehwingungen dutch eiii- 
gestrahlte Ultoschallwellen erzeugt wenJen, ein breitbandig. aicuatiach hochbedAmpner. elekWsch angepaftter 
UltraschaHwandler mit einam Oder mehraran, tinzein Oder in Gfuppen zuaammengefoftt, anatauaftaran Wand- 
lerelementen wird mittela zweier HF-Bursta angeragt, deren jewefiiga Anragungafraquenx voneinender var- 
schieden und Meiner als die HSIfte der Frequenzobergrenza dea AiteitsberelGhes ist und aua dam vom 
Ultraschallwandler empfangenen, aua dem Untersuchungagabiet refleWlerten odar aua diesen zurQckgestreu- 
ten Ulfraschansignalen werden Sfgnalkombinationan der beiden Anragungsfraquenzan. inabesondara deren 
Summon- Oder Oinerenzfrequenz ausgawertet 

Dabei wird duich Einslrahlung von zwel vonelnandar gelrennten SlgnaJen ein atirtcarea Empfangasignal 
mH elner Frequenz der Kombination der Frequenzen der eingeslrahltan Signale. Inabaaondane dar Summen- 
oder Ditferenzfrequenz erhaltan, Dabei Ist Insbeaondere die Summenfrequena: wegen der#rzielbaran hdheren 
r^umllchen Aufl6sung von InterBase. Bel diesem Verfahran kann ein Wandterelement mittela zweier HF-Bursts 
angaregt werden. Es beateht aber auch die M6gnchkelt, zwei getrennia Wandleralementa JeweOa m» einam 
HF-Burat anzuregen. wobei die Mitlcnfrequenzen dieaar HF-Bursls verschiaden und kleiner ala die Haifte der 
Obeigrenze der Frequenz dea Arbailsberelchs alnd. 

Ourch die eiflndungsgemaft erzeugte Nichtlinearitatwird beisplelswelse mit rwel tielfraquenten SIgnalen. 
z,B. - fp - 2 MHz ein stfirkeres EmpTangssignal bei t + fp, d,h. bei etwa 4 MHz eitialten. ala wann man mit 
der gleichen Gesamtieistung 1^. 1, nur ein SendeaignAl der Frequenzen f. ♦ fp verwendet DIeaea Phinoman 

ermagllcht eina hOhere Eindrlngtiafa bei hohen Baobachhjngsfrequanzen. . ^ . ^, 

AJs Materialien oder Medien. die die NtehUinearrtSt erzeugen, kfinnendle gleichen wie beim Vertahnsn ztv 
Auawertung der harmonischen Frequenzen dar Anregungafrequenr verwendet werden. Es kdnnen Im wesent- 
llchen die gleichen SchaHungselemente mit Zuaatz einee xweiton HF-Generators venrwindet warden. 

Bel der Schalting mH einem Multl-Elementen-Wandler wW zur Raduzietung der in daa Untersuchunga- 
gebiet elngeatnihHan mitHeren LaWung daa zwalta Signal knmer nur In die jeweOiga WcWung ^^ •^ 
Signala oeaandt und beginnl etwa 1 bis 2 PeHodan Wher und dauait bia zum Enda daa erston BuiatSl&naia. 
Um dieaaa zu enalchen. wird daa zweite Signal vom zwalten Generator durch •^^P^'^^y^!^ 
achaUungen so beeinfluftt daft es nach Durchlauf dea S/E Schalteia auf die gleichen ^^^JJ^l"^ 
Sehatncopf gelangt und In die gletahc RIchtung wIe daa enrte Sendealgnal mi9Qo9tmm wad. Die Schaituriga. 
malriii empOngt dann Signala bei der Fr«iuenz«umme. Dabei wW der S/E Schattar vom linger dauciBnden 

zwelten Senderslgnal gasteueft . „ k^..ifH*^Bim«. 

AusfOhningsbeispWa dar Erfindung aollan in der rolgendan Beachralbung unter Bazugnahme auf die Pigu- 

ran der Zeichnungen edfiutert werden. 

Ea zeigan : 

Fig. 1 ein Blockschaitbid. 

rig.2 eIneschematbcheSchnittdaratellungainesPfobengefafteo. 
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no. 3 DarBtelking der SchalM-eihinQskufv* des Wandl« als PunkSon dar Frequanz. 

Fig! 4^ graphiMh* Darat«aun9«n d«r ROcfcttrewsignalaund 
Fig. 10 ain waitaraa Bloetaehattdlagrairan. 

Zuf Haretallung der In dan Fig. 4 . 8 dai^astalltan. air WaitefverartMibjng beraitgastailtan Signala wird die 
in Fig. 1 dargaateflte S^^liung zuaamman mit dam in Fig. 2 dargestalltan Protwngafaa veiwandet. wobel der 
brailbandiga Sehalltopf die In Fig. 3 dargaalama Leishingacharaktariatik auAwaiat 

Pariodisch wiadartidta. alaldriacha Sandepulaa—KF-Burett— vafiabierFf8<»uanifo Im Aibeiteberaieh 
1^1 {«,—.- 0.3 MM* < 1(» < r, « - 22 MHx) und variablar Bandtwfca. gagaban dureh dia Anzahl n dar 
SiJws-Palfedan ja Bwrat : 0.5 « n < 20 mit ainatanbaiar Ampliiuda «i«rdan von ainam FunWionaganafator 1 
eizaugt dar vom lentmlan RaehnarlS gaalauait wird. Diaaar zanbfBia Rachner 15 ataueit towoM den Ablauf 
dar Massung als aoch daran Auswarting. Oar Auagang 2 daa Oeneratera 1 fUirt ni ainam Sande-Empfanga- 
ScttaKar 3. dar. wie achamaSseh dargestallt. vom Ganarator 1 ayndwoniaiart ¥*d. Dar SIB Sehaltar 3 kann 
auch direkt vom Raehnor 15 gestouartwertan. Oar Auagang 2 daa S/E SehaHaia 3 lat ma ainam bralfcand^an, 
anoapaaten und fekusierten Wandlerelemant 4 vaitNjndan. Dia baaondaren Markmala diaaaa Wandlafalaman. 
tea 4 aind schematisch in Fig. 3 dargaateOt DIasar Wandlar waiat aina groOa BreHbandigkaH ohna atOrende 
Raaenanzan Im Aiteitabereleh auf. famar etna guta alaMrisehe und akuatiacha Impadanianpaaawng und aina 
TranamHtar-MlttanfraquamtT > f.max. Baimbaschrtabanen Baispial lat^ - 17 MHz. Dieaer Wandierkann auch 
raumlicli und eloktrisch geirennte Sende- und Emp«Bngw«iidlapal«nanta aulWaiaan. In dieaam FaD wird dar 
S/E Sehaltar 3 antbahilich. IMit Vortail kann xuaaWteh ein wakaraa Wandleralamant rur Auaaandung einaa 
zwaitan unabhflngigan Hochftaquanzsignals vorgasehen aain. , 

Oaa vom Wandlerclement 4 aufgenommene Signal wird Obar dan umgeachaltetan S/E Sehaltar ainam 
Braitbandvorvarstaikar 16 zugofOhrt. dam. bel digitaler Fraquenzanalyaa. aki Anti^laaing-FItar 17 nachga- 
schaltot iaL Oar Braltbandvoo^eiataikar 16 w«iat aina Bandbratta > f, max auf. Oar Rtar 17 hat baiaplalawaiaa 
eine AbachnakJefrequenzvon lOMHt DamFittarlTlatalnaehnaUarA/O-Wandlarnachgaschaltatindemdaa 
Signal, baiapialawaiaa mh eSnar Nyquiatfraquani von 12.5 MHz. digBallalatt %«inl Die waitara VeraAeibing der 
Signala eitolgt in emem digitalen SpaicheroazffloaVop und Im zanbalen Rachner. Oem AID Wandlar 18 1st am 
Plotter 19 nachgaschaltet 

Fig 1 zaigt daft dar A/D-Wandlar vom Funktioneganarator 1 geWggert wird. 

Daa dlg«al«iarte Signal wrd gaapelchart und in an alch bakannlar Welsa weltorvaraibeiteL Ea steht Ins- 
baaondere «Dr notwandiga Korrakluian zur VarfCgung. Vor der ArtVWandlung kann auch ain Signal abgazwaigt 
warden, daa erst naeh analogs WaKarvaraiteltung digkaliaiart wM; 

Fig. 2 zeigt schematiach die OaomaUla daa Pwbangafaflae 20. mit dam die Im felgandan dargaataUten 
Measergebnissa erzielt wurden. J , ^ ■ ».^_ 

Wie Fio. 2 zaigt, lat hn ProbengeStt 20 der Schattkopf 4 angeordnet Ea handalt ateh um ekien 17 MH». 
SchalBcopf. dar braitbandlg. angepaBt und fokualait tet. Im PrebangafM 20 beflndet ateh Waaaar. Zwal Follen 
21 trennen einen Piobenbarateh ab. In dam 10 mg UtraachaJIkontrastmWel h 3 ml H20 geltet aInd. ^ 

Ola im Maaabaratah zwiachw, den Follen 21 raflakUartan und/odar zurO<*^aalrauton S«fln"«' 
basondara Anieia. die dureh aina Waehsalwirtcung zwiachan dam Sandapula (balf J und dam .n daa MaOobjakt 

elngebtachten nteh« inearen Kontraatmittel erhallen wurden. «. , .rfr««,.ii daft 

Ffa 3ieiat»chamatis«hda«Fra<nianibBndda8WandlaralementealmScha»opf.EaMajaikennen.dail 

^air-Si^ar Fmouanzga^^dea Schwlngam ^^{^^'^ ^ JSSI^St^F^^ 

Arbaitsbemteh kann rum Auaglateh ainaa ihnllehan Fre<juenzgangea fcn PrOfkCrpar t>ei««w^en. oar rn». 
quanzaang fcn Pr01k8rpar kann abar mich nachtrflglich dureh aina Gawtehtung kofngicrt werflan. 
Mt»JrMa«ZS^Im2eilba«k*mm^ 

u,t«!i2:i!3J3Lba«^^ 

eioer FFT-Sehaltung <Faat Fourier Tianeformattoo) wM daa W»»Mge^<ittum beiartn^^ 

darart.garSp.kb«SndlndanFig.4^darge«talltDurchdleWrtU.l«^JP^ 

zwiachan optknalarFraquanzauflflaung und optimaterOit5millteunggew»lt%»erteiulndenF^.'W 

STdri^S^rSTspektrT^ ^*J^^'''^J:'S:'\^^ 
zuheben. wurde ein tangeaZeitianater. d.h. eina aehlaehta Ortaaull6s«ng gewihit ^^JL!?!?^ Ml^ ♦ 

daa Sandep^ n«* «nar R.naklk>n am Eintoppaltenatar '^"•JSlS^i?^^ 
15 dBm am SchaBkopf. Ea ist ein deufltehes Signal bel 4 MHr zu ertcennan. Das 

geatrtlleilgnal lat a^ gamlttalfa LeWungaapaWnan. walehaa hinlar dam "nerpaMBtar mh alnar Nyquladira- 
'^•7JSf«"-«'^o2:^auaderP.b.nkammaro^^ 

za-igt daa ROckatrauaignal aiaban Minutan naeh Zugabe von 10 mg Kontraalmlttal in 3 ml W Ea « 
lieher Peak bei 2 » f. zu aitonnen. 
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FlQ. 7 zaigt oino Mossung nach 21 Mlnuton mimr d«n in F19. 5 dtrgestellten Bedlngungm. £• Wurdc mit 
einer Frequcfu t^^Z MHz geftrtoeitet Das •mpfangene Spekbmm zftigt deudleh die erata und zw«fc« Hairn^ 
nische bei e.0 und 9.0 MHz. Rg. 8 varanschauiicht daa ROckstrauaignat 15 Mimitan nach Zugaba einaa UIM- 
schaUkontreatmlttala Meinarar Konzentration. Ea Kvurda nUt alner Frequanz fo von 4 MHz ♦ 20 dBm am 
5 Schailkopf gaartoaitat Daa imobaran Tall dar Flg.6 dargaateOta Spaktnimzaigtn^lh&hararFraquanzatiflAaung 
Subharmonischa bal 1/2 1^ Ultrahannonischa bai 3/2 U und dle mte Harmonlacha bai 2 C 

Fig. 9 ze!gt ein RGcksbahlaigna] von linearam Ulb-aschallKontresMttal f« a 4 MH^ 
Das Spektnjm zaigt nur etna ROckstrauung bai der Anrsgungsfraquanz. 

Es tst zu arkennen. daa die dargastallten Spektren deudiche Amplltiidan in Fraquanzbaraichen auNvaiaan, 
10 die im Sandespektmm ntcht voikomman, wann aina Wechselwiikung mit ainem nichdinaaran Kontrastmittal 
affolgt ist Es kdnnan Spcktralvarandaningan ausgawarCat warden, dia dureh ainan DopplarafTakt bedingt slnd. 
Urn die bai den gasehQdeilan AusfQtinjngsbaiapialen vanMrandeb SehalKung fDr bOdgabanda tllttBachaUvarfah- 
ran zu nutzan. slnd zusdtziidie Komponanten voigaaahen, fatla ain SchaiikepT vom Typ *Phaaad anray* odar 
ein dynamischar fokussiaftar Schallkopf varwendat wardan. Ein darartlgaa SctiattbBd lat In Fig. 1 0 varanschau- 
15 licht 

Das Sendasigna! daa Funkiionsganaratora 1 (Fraquanz U wtnl vom Aiiagang 2 dam n«Waga-Signalteaar 
5 zugefuhrL Die AuftaQung erfolgt atrf )e einen Zweig pro WandlaralemanL Batm dargestaOtan Ausfuhainga- 
betsplef sind n-Wandter-E1amanta 4 vofgasahan. Die Baaufaehlagung diaaar Wandlamlamanta 4.1 .^4.n aifolgt 
ubar die Varz5gefungaachaltungan 7.1...7.n und die vom Oenarator odar Raehnar gaateuarlan S/E Sctalter 
20 . 3.1...3.n. Die VerzAgaivngszaiten warden lOr Jadaa Wandlersiemanl vom Raehnar ao aingaatelK, daa bai dar 
gewdhlton Sandafraquanz dia gawunaehta RichtcharaktarSstlc am SchaDkopf entsteht Die gleieha Riehleha- 
raktaristik wii^ vom Rechnar dureh antsprechanda Varz6genjngan im Empfflngeftsl aingasteilt Das von dan 
Schai(k5pfen4.1...4.n ampfangena Signal wind ubar die S/E Schal tar 3,1 Braitbandvorveratfiikaf 6.1, 6.nzuga» 
fuhrt Jadar Vonrarstirtcer 6.1 .... 6,n baaufeehlagt ainan m-Waga-Signaltailer 10. dam antaprachand gasteuarta 
23 Oder eingaatellte VerzOgeaingsachaltungan 11 Jewela nachgas^haltatsind, dia Schaltungan 12 zur Fraquanz- 
bandaaiaktion apatsen. Naehgaaehal W aind Schaltungan zur phaaanrfehtlgan Summation dar FraquanzbSndar 
und zur evenhiellen Signalaufteaung. Daran schtiaOt aieh aina aalaktiva Wanenferarbaltung dar ainzalnan Fra* 
quanzbdnder mit dan an sich bekannten Vaifahmn an. 

Inabeaondera arfolgt aina Auswartung dar Fraquanzen, dia mft f« nichi idandaefi aM. baiaplalswalae 1/2 

30 fo.2fo. 

Dia yarz69afungsschaltun9an k5nnan variabal Oder fast aeln. Die Vartalung dar ampfanganan Signala 
auf nvWaga-Stgnaltalar erzeugt dia gewunschte ZaN von Fraquanzbdndara daran Ljsga und Bratta mit Band- 
filtam aIngasteUt warden. AJtamativ kann die AuAeilung auch ao arfolgan. daft daa Empfangasignai mit ainem 
vom Sendesignal abgaleitetan, ja nach Fraquanzband varechiedanen Hllfaalgnal ao gamischt wird« daft die ain* 
35 zainan Bander in dan Folgastufan mit einhaidiiehanKdmponentenafbaltankdnnan. 

Daa Fraquanzband um U die ubiichen Ergabnisaa, wihrand die anderan Binder atarfc fraquanzvef- 
schobena und nichtlinaare SignaianteSa aua Wechsalwirkungan das Sandaalgnala mit dan nichllinaaren Uttra- 
schallkontrastmtttaln enthaltan. 

Die waitaren Verarbeitungsschrina und Slgnatanalysan kOnnten In Jadem bdiabigan Frequenzkanal odar 
40 in mehrafan paraUalen FraquanzkanUan nach den bekannten Varfahran arfolgen. 

Um zwel Sendefraquenzan % und zu varwandan. Ist dar auf dar rechtan Saite dar Fig. 10 daigaateltta. 
zwette Generator vorgasahan. dar fiber SignaftaSer und Vere6gerungsleitungen 15andiaS/E8chaltara.1..3.n 
angaachloasan ist Dar zwefte Ganerator 1 anndgilthl. mindasteoa dan Raumbaralch ImPfOfebiaktzu baa ^^at* 
Ian. dar dureh die momentana Rtehlcharaktarlstlkund das Emj^ngator fastgelegtwird. Dar Aulbau kann ^arait 
49 aein. daa fijsitdich su dan baachriabanen brsttbandigen Wandlarelementen sich kn Schallkopf noch minda- 
atena ein ebenfalU braitbandiigar Sandawandlar banndat dar vomigswaise elektilsch von den Obrigen gatmnnt 
ist und dervonaemzwaitan. unabhtagigan SandeganarBtor 1 geapaiat wM. Die belden Sandaaignala kdnnan 
abar auch alaklriach ao Obaiiagaft warden, daa die gleichan Wandlaralanienta banutet warden kdnnan. 

. a» 

PatanlanaprOcha 

1. Ultaachattvoffahran zur Bilddanrtalkjng und/gegebenen«1s zur Auswertung ainaa Dopplanpektrums 
von begrenzt gegen Schaflintonsltlt rasistantan Objaktan, bai dem 
« in daa zu baachallanda Unlersuchungsgabiat daa 0^{aktas efai Milrobtasehen aia Stnaukfirpar entholtanea 

bzw. vordam BaachaHan MlcreblAachan arzaugandea UtlnsschaUkentaaMaal aingabracht wird. mH dam 
In diasam Gabiat nkMinaara Schwingungan diaaar MlkroWftadian dureh aIngeatraNta Ultaachalhaallan 
erzeugt warden,. 

f 
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ein bmitt>andlfl#r. akustisch hoch b«d&npftw, elekbr<»ch angepeftUr UlbraachaDwandlor mit mmmm W«nd. 
larel^fMfit odmr mH mehrar^n.einzaln Oder in Grupoen zusamrMngefaOlen. anstauartoaren Wandlarala- ' 
mantan alaktrtoch nvttata einaa HF^urrts dar Anragungsfraquana: U a^nt Baschallan daa 
Untarsuchungsgabiataa angaragt wM. wobai f, im Bareich von 1 MHx bis 22 MHz liagt und 
das aus dem Untefsuchungsgabiat raflaktiefta und aus dia««ni zurOckgaatrauta Ultraschatlaignal vom 
Ulttatchanwandlar amptangan wW und daa ampTangena Ulfcraachallaignal anaehttaOand jur Auawettung 
wattiMvararbaUat wird, 

wobai aua dam raflaktlartan und uirQckgaatrautan UlMaaiflfialgnai mindaatana aina dar Harmoniaehan. 
dar Subhannonischan odar dar UHrahantMnlaehan dar Anragungsfraquanx i; und gagabanartfalla dia 
Anragungafraquanz f* ausgawartat wM. 

2. UltaschalTvarfahran zur BOddaralellung und gagabanantella zur Auaiwartung ainaa Oopplartpakbvnia 
von bagranzt gagan Schallintansitat rasiatantan Objaktan, bal dam 

in das zu baschaflanda Untersucfuingsgablat daa Objektea ain Mlkrobllschcn ais Sfrau Wrpar anthaltanas 
bzw. vor dam BaaehaUan MluoblAschan arzaugandas UltraschaitkonbrmatiMttal aingabracht wM, mit dam 
In diaaam Gabial nichainaara Schwlngungan diasar Mduobiasehan durch aingestraMta Ul^challWaBen 
aizaugtWrden, ^ . ^ 

ain braHbandlgar, akustisch hochbadfimpfter. alaktnsai angapafttar UltraschaDwandler mil sincm Wand- 
lerelement odar mit mehraren, ainzain odar In Gruppen zuaammangafaataiv anstauartaren Wandlarala- 
mantan aiaWrlach mltteia zwaiar HF-Burats angaragt wird. daran Jawaiilga Amegungsfraquanz U bzw. ^ 
vonainandar varachladan und klainer als dia Halfta dar Fraquanzobargrenze dca Aibaitsbaraichas das 
UltTBsehalhwandlara ist^Lmd 

daa aus dam Untafsuehungsgabiat raflafctiarta und aus diaaam zuruckgastraute Ultraschalisignal vom 
Ultaschallwandlar ampfangan wild und daa ampfangana Ultraschanslgnai anachttaAand zur Auswarimg 
wacterverarteitat wird, • 
wobai aus dam rcncktiettan und zuruckgas^autan Ultraechansignal dia Summa odar dia Diffarenz dar bal- 
den Anragungsfraquanzen ausgawartat wird. 

3. mtraachaltvert^hren nach Anspnich 1 odar 2 dadurch gakannzalchnat, daft daa UibmschalBconbaalmittel 
eino Ij5aung* Emulsion Oder Suspan8k>n ist 

4. UltraachaHvertahran nach Anspnich 3 dadurch gakannzelchnet daa ata Kontraatmittai aina MlkroWi- 
achan^uapanston mHainar Konzantraton von Oaw..% bia 30 Oaw.-%Trockanaubatanz im Suspanaiona- 

medium aingebrscht wird. . ^ . ^ ...^ 

5. mfraschallvaffahren nach einam dar AnspiOcha 1, 3 odar 4. dadurch gakennzakhnat daft dar Ulfra- 
schaltwandlar n^ttals mindastans eines Funktlonsgenarators angaragt wird. mit dem HF-Burats ainstalibarar 
Amplituda und ainsteilbarer AnragungsfVaquenz i; Im Bareich von 1 MHz bia 22 MHz. vorzugsweiaa 1 MHz bia 
11 MHz und mit 0.6 bia 20 Pcrioden, vorxugswaisa 1 bia 5 Perioden arzaugt warden. 

6. Ulfraschallvadahran nach ainam der AnaprOcha 2 bia 4. dadurch gekannzakrfmat. daft dia zwal HF- 
Bursts von rwel Funktionaganeratoren arzaugt und antwedar aInam Ultraschattwandlarslsment odar zwai 
Ultraschallwandlareiamenten zugefuhrt werdcn, und daft mit jadam Funkttonsganarator HF-Buists ainstcllba- 
mr Amplitudan und einstaDtefar Anragungsftaquenz fo bzw. im Barateh von 0^ bia 20 MHz. vorzugswa«a 
1 bia 5 MHz mft 1 bto 25 ParkxJan, Inabasondera 1 bis 10 Parteden arzaugt wan^. 

7. Ultraschallvartihran nach ainem der AnsprOcha 1 bia 5. dadurch gakannzeichnat. daa aus dem taflek- 
tiartan und zufOckgaaMuten UitrBsehallsignal Fraquenzan ausgawartat warden, dia Walner aind ala «a Ultra- 

achaIlwandlar-Mittanfraquanz(rT). , ^ ^ M^n -i- a.«- 

8. Ultrischailvaitohran nach einam der AnspiOcha 1 bia B und 7, dadurch gekennzatehnet datt die Au»- 
wertuno rriltteU einer rachnargeatauertan Torschallung durchgafuhrt wird. wobei wenJgstona ain Zaitfenater 
auagewlNt und daa daxugah6nga FraquenzspeklAjm analog odar digital -f.m(..^.« tind 

9. UH«schaItvarf*hran nach Ansprvch 8, dadurch gakennzetehnaC daB die LAnge dea ^"^"^"f? 
die Anzahl der Peitodan pro Burnt je nach gawOnschter FraquanzauMaung und Ortsaufl6sung ••«0««*«^'«- 

10. Schallung zurDufchfOhfung daa UllraschaJlveffahrana nach mindestens ainam '^^^^^^'^^^ 

5. 7. a odar 9. dadurch gakannzetehnet daB der Ultiaachallwandler aina Anzahl n phaaanveixflgeft beaui- 
achlagter UltFaachallwandleialemantaaufwaistwobel 

— dar Ausgang (2) daa Funkttonsganarators Ober einan n — Wege- Slgnaltailer (5). 

— n rechnargesteuerte Varzftgerungsachalbjngan (7.1.1^.7^1.) c^^..,*^mnfan«Hchalter 

— und n vom Funktkmagenerator (1) odar einem rachnergestauartan SendaVEmpfangsschalter 

(3.l.1...3.n.1)mit , • 

— dan Eiogangeti der Ulbr3schallwandlaralamen!everbundenl8t.deran «^weoa- 

— AusQdnoa Ober die n Sanda-^Einptengsachalier (3.1.1.-3.n.1) an JaweHa aInem weltaren ">-Weg^ 
T^SS^^O)^^^ Slgnale «if elne Anzahl m Wage aulteat wobei d.e rvWag- 
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Signoltener (10) jow«a« Ober m Veiz69«rvn9McKaltung«n <1 1). Sb«r 

m f ASte Oder variabi* Schaltungen (12) zur Frtquerebandselekfion und Ober 

etiM SchaRung zur piMsenriehtiBen SunvnaMon und slgnalauAsaung 

— an eineni System zur selektivcn WeteiverarbeiWng— flKuin eder paranal— von m FrtKnianzbandam 
angescMosaan sind. • k. • 

1 1 Schaliung nach Anspnich 10 rur DurchfOhnjng dea Varfahr«na naeh Anspnjch 2 bi> 4. gekannzaichnot 

dufch ainen rwaiten FunWionsgen«tor (1). der fiber abian n-Waga-Signaltaaar auf dia n Ver^egacungssehal- 

hjngen (7.1.1. Ws T.n.1.) aufechaltbarbt 



Clalma 

1. Ultrasonic process for fnaging and. optionally. Ibf evaluation of a Ooppler spectrum of objects having 
limHed resistanee to sound Intensity, in which ■ , ^th-«w«et«« 

there is introduced into the Inspection zone, which Is to bewposed to ultrasonic wev«. «" 
ultrasonic contrast agent that contain, mlcrobubtte. a. scattering or '^^i;;^'^^;*^ 

before th« exposure, by means of which contrast agent non-linear vfcrabons oT these rmorobuoeiea are 
orodueed In that zona by ultrasonfc waves which are radiated In, ^ . ^ 

a wide-band aeoustteally Wghly damped. elecWealy matched ultrasonic transducer having a trsnsducw 
Jirme^tl h;5?g t«'n.duc«aleme,rts. contreaabl. Individually or Ingreup.. b ..eifd 

Sy Il^i nTof an HF burst of exciutlon taquency t. In onSar to expose tha trttptM »na to ultrasonte 

waves, f. being in the range of from 1 MHz to 22 MH*. and „^^h k- 

the uilrasonic signal reflected fmm the inspectloft zone and aealtared bade ftom that zone Is W 
tha ultrasonic transducer, and the received ultrasonic signal is *w 

there being evaluated f^om the reflected end back-ec.tt««J uHrasonte a«na^ at ^V^'^^rT^ 
the subhannoniea and the ultrahermonics oflha axettaHonltequancy f. and. optlonafly. tha ezdtaBon in- 

rtllrts'inic process for imaging and. optionally, for evaluation of a Doppler spectrum of objeda having 
limited resbtanca to sound intensity. In which -^.^ ...^^ 

Sere IS introduced Into the inspection zone, whid, i. to be •'^T •tlS '^^'Zl r:^^ 
ullrawpic contrast agent th.t contain, microbubbles as scattering 

before the exposure, by means of which contrast egent non^lnear vibratsons oT thoaa mIerobubWee are 

ofoducad In that zone by ultrasonic waves which are radiated In.. ^ ^ _ ^ , 

S^SSml. aoouatkJy highly damped, eledricafly matched ultra«,nic trensducar having a J-""^ 
element Of hevingseveri transducer element-, conlronabl. individually or in greupe.i..«ct.d ^^^^ 
by!!22nrrtwoHF bursts, the exdtotlonfrti^endeai; and f, of whte^ 

the upper frequency limit of the wortcing range of the dtrasonie ^^^"^^t^ :rone is reeehred by 
the ultrasonic signal refleded from the inspection zone and scattered ba* from tt«t awto • J'^*^* ^ 
Z ul^nic transducer, and the reeehred ultrasonic signal Is then f^r^JilT^^:^^^^ of 
there being evaluated fhw» the refleded and badwcattored Utrasonte signal the sum or tha drffsrenc of 

mioi^S^ tS>!I^h«Ani • inoenlretlon of fh-n 1 tH% by w-ght to 30% by wight drf subd«« m 

'^rtSS3oT2S;acoo,dinfllDanyon.ofdains1.3or4.ch^ 

I,ei£l^;:i^ftindton9lna.«or.vmaanao,w^^^ 

exdtalton ftwncy f. in the range o* ftom 1 MHZ to 22 MHz. prefOreWy 11^ 

0.5 to20eydes.prefe«blyfroml toSeydas.areflenarelad. »fc- HC hursts are 

6. UtSonio procesa a«ordlng to any one of dakn. 2 to 4. ''T^^Z^J^X S^^SSon^ 
generated by two f^mctioo generatere and fed either to one uHmonte 2^!^^^ ^2^1?^-^;^ 
^naduear damenta. and in that ead. fimdten flen««ior g^^fj TiS^^ 
adjustabia exdiation ftaqueney i; or i; In the range of Itam 03 to 20 MHz. prefereMy fcom 1 to 5 mtiz. w 
llnom 1 to 25 eydee. preferably ftom 1 to 10 eydaa. •„ ,k-. *«in the refleded and 

7. Ultrasonic process acoorthg to any one of ddma 1 to 5. ^ff^^^ J" 

badcscattored ullraaonic signal. fk«>uandea that are tower than the avarega frwiuancy (fr) «» the umason 

transducer are evaluated. 



EP 0 057 164 B1 



8. Ultrasonic process according to any one of daims 1 to 5 and 7, characterised In that the evaluation Is 
carried out t>y means of a computer-con finolled gate circuit, at least one time window being selected and the 
associated frequency spectrum being dctormined In analog or. digital manner. 

9. Ullresonk: process according to daimS. eharaeteriaed in that the length of the time window and the num- 
ber of cydes per burst are adjusted according to the desired frequency resolution and spatial resdutlon. 

1 a Circuit for carrying cut the ultrasonic process according to at least one of dairm 1, 3. 4, 5, 7. 8 or 9. 
characterteedinthatthe ultrasonic transducer hasa numbern of ultrasonic transducer elements which receive' 
signals In phase-delayed manner. 

— the output (2) of the fkjncb'on generator being connected by way of an n-way signal divider (5). 

— n oomputer-oonbolled time-delay circuits (7.1.1..7.rLl) 

— and n transmitterA^eceiver switches (3.1.1 .•.3.n.l) oontoplled by the function generator (1) or by a com- 
puter to 

— the inputs of the ultrasonic transducer elements, 

— the outputs of which are connected, by way of the n transmittar^receiver switches (3, 1.1 ...3.1. ft), each 
to a further m-way signal dVider (10) which divides the signals a number m of ways, the nrvway signal divi- 
ders (1 0) being connected by way of m time-delay ctreuits (1 1), by way of 

— m fixed or variable circuits (12) for frequency band seledion and by way of 

— a circuit for phase-correct summation and signal division 

— to a system for the selective further processing — individually or in paraiiel — of m frequency l>ands. 

1 1. Circuit according to daim 10 for carrying out the process according to any one of clainw 2 to 4, charac- 
terised by a second function generator (1) which can bo connected via an n-way signal dhrider to the n time- 
delay ctreuits (7.1.1. ..7.n.1). 



Rovendleatlons 

1. Proc6d6 h ultrasons pour la presentation d'images et/le cas dch^ant revaluation d*un spectra Ooppler 
d'objets rdsistant de manldre limit^e h llntensite acoustique. dans lequal proc^dd 

. un moyen de conb^sle pour ultrasons oontenant des microbuOea eomme corps diffusants, produlsant des 
microbulles avant I'exposition A raetion des ultrasons. est Introduit dans le domaine de rechercha de I'objet 
a robjet d axpcser a faction des uttraspns. moyen de contraste avec lequel des oscillations non lineaires 
de cea microbuUee sent engendr6es dans le domaine pr4dta par des ondes uttrasononss qui irr^idient eel* 
les-ci, 

un oonvertisseur ultrason a large bande. fortement amorti acoustiquement et adapta aiectriquement. qui 
comprend un ^^ment oonvertisseur ou plusieurs elements eonvertisseurs exdtables et agenc^s individuel- 
lement ou par groupes. est excite eiectrlquement au moyen d'une impulsion HF a la frequence d'exdtaticn 
fo pour fexposition 5 faction des ultrasons du domaine de recherche, fo 6tant compris dans la gamma allaht 
del MHzji22MHz.et 

le signal ulbason nfifl^chf d partir du domaine de recherche et diffuse en retour a partir de cclui^i est re9u 
par le corivertlsseur ultrason et le signal dbasonore re^u est erisuite traite pour evaluation, 
de maniere qu'au rrkolns run des harmoniques. des sous* hanmonlquas ou des ulSra-harmoniques de la 
frequence d'exdtation fo et le cas echeant la frequence d'excitation f, soit 6value paitir du signal ultoa* 
sonora refiechi et diffuse en retour. 

2. Precede a ultrasons pour la presentation damages et/le cas echeant revaluation d'un spectre Ooppler 
d'objets resistant de maniere limitee e Hntenstte acoustique, dans lequel precede 

un moyen de coniraste pour ultrasons contenant de microbulles comma corps diffusants ou produisant des 
microbulles avant fexposition a Taction des ultrasons est Introduttdans ie domaine de recherche de f objet 
^ exposer d faction des ultrasons. moyen de contraste avec lequel des oscaiations non lineaires de ces 
microbulles sont engendrees dans le domaine precite par des ondes ultrasonores qui irradient ceiles-ci, 
un oonvertisseur ultrason a large tMnde, fortement amorti acoustiquement et adapte eiectriquement, qui 
comprend un element eonvertisseur ou plusieurs elements eonvertisseurs exdtables et agenois indlviduel- 
lement ou par groupes. est exdte eiectriouement au moyen de deux Impulsions haute frequence, dont les 
frequences d'excitation respectivement fo et ip different f une de f autre et sont inferieures a la moide de la 
limtte superieure de la frequence du domalr>e de fonctionnement du oonvertisseur ultrason, et 
le signal ultrasonore renechi a pertir du domaine de recherche et diffuse en retour e partir de celui-ci est 
re^u par le eonvertisseur ultrason et le signal ultrasonore regu est ensuite traite pour eyaJuatlon, 
de maniere que la 8o;nme oy la difference des deux frequences d*excitadon soit evaluee ^ partir du signal 
ultrasofKire renechi et diffuse en latour. 
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3. Proc^d^AuItrasonssuivantlarevendieadon 1 ouZcaract^ris^enoequelemoyendaoontrastcultrason . 
est une solution, une Emulsion ou une suspension. 

4. ProcM6 d ultrasons suivant la revendieation 3. caract^ris^ en ce qum est introduit dans I'agent de sus- 
pension comme moyen de oontraste une suspension microbunes pr^senbnt une concentration allant de 10- 

5 ^0 en potds d 30% en poJds de mati^res sOches. 

5. Proc6d6 d ultrasons suivant rune quelconqtie dec revendications 1, 3 ou 4. carac£6ns6 en ca que le 
convertissour ullrason est excite au moyen d'au moins un g6n6ratsur de fonctSons avec lequel sont engendr^es 
des impulsions haute frequence d*annplitude r^glable et de frequence d*excitation ratable dans la gamme 
allant de 1 MHz jusqu'd 22 MHz. de pr6f6rence de 1 MHz jusqu'A 1 1 MHz et avcc 0,5 Jusqu'ii 20 p^riodca, de 

10 preference de 1 A 5 pdrlodes. 

e. Precede ft ultrvsons suivant une dee revendications 2 ft 4, earactftrisft en ce que les deux impulsions 
haute frequence de deux p^ndrateurs de fonctions sont engendrtes et amen^es soit ft un liftmen! de conver- 
tisseur ultraaon, scit ft deux 616ments de converttsseur ultrason et en ce que, avec cheque g^nftrateur de tone- 
tions sont engendr^es des impulsions haute frequence d'amplitudes r6glabtee et ayant des frftquenoes 

'15 d'excitfition respectivement fo ou fp r^glables dans la gemme allant de 0,5 ft 20 MHr, de prtfftrence de 1 ft 5 
MHz avec dee pdriodea allant de 1 ft 25, en particulier des pftriodea allant da 1 ft 10. 

7. PfDCftdft ft ultrasons suivant l*une des revendications 1 ft 5, caract6ris6 en ce que les frequences, qui 
sent Inf6rieures ft la frequence moyenne (fr) du convertisseur ft ultrasons. sont ftvaluftes ft partir du signal ultra- 
sonore r^n^chi et difhjsft en retour. 

20 8- Proc^dft ft ultrasons suivant Tune des revendications 1 ft 5 et 7, carsctftrisft en ce que Tftvaluation est 

efrectu6e au moyen d'un circult-ET commandft par ordinateur. de manlftre qu'une fenfttre de temps au moins 
soit seiectionnfte et que le spectre de frftquences correspondant sott dfttarminft de maniftie analogtque ou 
numdrique. 

9. PiDc6dft ft ulU'ascns suivant la revendieation 8, caractftiisft en ce que la longueur de la fenfttre de temps 
25 et le nombre de pftdodea par Inrtpulsion sont rftglfts suivant les dftfinitiona de frequence et de lieu dftsirftes. 

10. Circuit pour la miiae en oeuvre du procftdft ft u!tr»6*w» suivant eu moins Tune des revendications 1. 3, 
4, S, 7. a ou 9. caractftrisft en ce que le oonvert'saeur ultrason prftsente un nombre n d'ftl^ments de convertis- 
seur ultrason sollicitfts en retard de phase, la sortie (2) du gftnftrateur de ftonctiona fttant connectde, par llnter- 
mftdiaire 

30 — d*un diviseur de signal ft n voiea (5). 

' _ de n crcuits de ratardemeint oommandfts par ordinateur (7.1.1...7.fu1.). et 

de n ou d'un circuit d*ftmission/de rftception oommandfts respectivement par le gftnftrataur de fonctions 

(1) ou~par ordinateur (3.1.1...3.n.1), 

aux entrftcs des ftlftmcnts des oonvertisseurs ultrason, dont des sorUes sont raccordftes, par nntemnftdleire 
35 des n circuits d'ftmisslon/de rtcepiion <3.1.1,..3.n.1) ft chaque fois un autre diviseur de signal A m voles 
(lOj^qui divise les signaux en un nombre m de voies, les diviseurs de signal ft m voies (10) fttant raccordfts 
chacun par rintermftdiaire de m circuits de retardement (1 1). par rintemrtftdiaire de 
m circuits fixes ou variables (12) deadnfts ft la selection de bandes de frftquences et par rintennftdialfe 

— ffiin circuit destinft ft la division de signaux et raddltion en phase ft un syatftme destirift au traitement 
40 uttftrieur sftlectif 

— indhWduellement ou en parallftle — de m bandes de frftquences. 

11. Circuit suivant la revendieation 10 pour la mise en oeuvre tiu procAdft suivant las levendicalions 2 ft 
. 4. caractdrisft par un deuxiftme gftnftrateur de fonctaons (1), qui peut fttre montft sur les n Circuits de retardement 

(7.1.1. ft 7,n.1.) par rintermftdiaife d*un diviseur de signal ft n voles. 

45 



50 



55 



10 



sync. 
3 



Generator 
fur 

HF -Burst 



S/E- 
SchoUer 



1 Wondler 



EP 0 357 164 B1 



Brcitbond 

Vorver- 

storker 



15 



Rechner 



—15 



trig. 



Aliasing 

Filter. 
1QMH2 



17 



Fig.l 



A/0- 
Wondler 



—18 



Plotter 



^19 




3 

/ 



S/E-Scholter 



F 5 Q.2 



11 



EP 0 357 164 B1 



SchoU - 
Leistung 



CO. 

10dB 
Differenz 




- 1 [MHz] 



(co.MOMHz) (CQ.17MHZ) 



Fi g.3 



12 



EP 0 357 164 B1 



fo-i.0MHz,*15dBni Qm SchoUkopf 
0,MH2 SDMHz mo MHz 



1 




• 






















—f 


V- 
















• 


-f 


4 — 






































































n 




























— w 



































Zeit 



F i g.i 



13 



EP 0 357 164 B1 



fo-AMH2,.+ 15 dBm om Schollkbpf 



-Zeit 



F i g.5 



14 



EP 0 357 164 B1 



fo'LO MHz,+15 dBm am SchoUkopf 
I 2'fo 













































































-T 


































































1 \ 

















































































































^.y^/>■,. 



































































Zeit 



F i g.6 



15 



EP 0 357 164 B1 



fo-3.0MHz/15dBmarn SchoUkopf 
j 2o«f 3o«f 

1: i 











































-n A-j 
































A 

























































































.-Zeit 

Fig.7 



16 



BP 0 357 164 81 




17 



EP 0 357 164 81 



MHz.+15)dBm om Schollkopf 

j 















•1 































































































































Zett 



F i g.9 



IS 



EP 0 397 164 B1 



5n-Wege 



fo 



7.1.1 



7.2.1 



3S/E 



3.1.1 



4.1.1 




5.i 



7.i.l 



3Z1 



3.i.l -1 



4.2.1 



4.i.l 



6.1 



6.2 

m-Wege 10 



11 



n.1.1 





Ul.m 









ll.i.i 



[12.1.1 

nr. 

s fo min 



fo~T 



5.n 



7n.l 



3.n.l 



4.n.l 



Ui.m 



12.i.m 

ITS 



fp 



7.1.2 

— I 



71.2 



S/E 



I 



-L i 



4.1.2 



4.1.2 



ev. Ideni.mit 4.1,1 
bis 4.n.l 



Fig. 10 



12 



selekfive Weiterverarbeitung 
der Frequenzbonder 



Phasenrichte Sum- 
mation der Frequenz- 
bander wSignolouf- 



19 



